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I .. OBJET de la MlSSION - 
--- I
Ltexpert &ait chargé d9une première prise de contact avec la 
Direction Générale des Eaux (PEnistère des Richesses Naturelles du QUEBEC), 
en vu dPamorcer une collaboration sur le plan des Qtudes hydrologiques. 
Le programme du séjour comportait notamment lvétude générale 
des &gimes hydrologiques du QUEBEC, des méthodes de collection des ddmées 
(mesures et rassemblement des résultats) , du traitement automatique de ces 
données et de l*organisation générale des services hydrologiques. Enfin, 
la Direction Générale des Eaux a demandé h l*expert de collaborer Q la mise 
au point dqun certain nombre de programmes de Recherche. 
Un tout dvhorizon Q peu près complet des problèmes hydrologiques 
spécifiques au QUEBEC a été effectue ; bien entendu, le détail nva pu être 
abordé que pow un nombre restreint de question. 
Des moyens de déplacement importants ont ét6 mis Q la disposi- 
tion de lvexpert par le Gouvernement du QUEBEC : voitures, avions amphibies. 
En outre, chaque fin de semaine, une voiture sans chauffeur était prêtée 
par le Ministère pour permettre & lvexpert dveffectuer des visites complé- 
mentaires sur le terrain. 
Pendant la durée de la mission, toute l9aide souhaitable, no- 
tamment en personnel, documentation et matériel, a été fort aimablement ap- 
portée à lvexpert qui en remercie les ingénieurs et employés du Ministère, 
et tout particulièrement Monsieb Michel SLIVITZKY, Directeur Général des 
Eaux. 
II - CAIXNDRIER - 
h &i : Arrivée QUEBEC. 
4-6 Mai : Prises de contact, premier aperçu de lPorganisation du 
Ministère et de la Direction Générale. 
9 Mai : Visite au Sous-mistre. 
10 au I3 &i : Calcul automatique.; premier contact avec les problèmes de 
glaces, notamment du point de vue de leur influence sur 
les mesures hydrométriques. 
ut. Mai : Visite du bassin de la Rivière CHAUDIERE. 
16 au 19 Mai : Voyage en avion amphibie sur la cate Nord de lvestuaire 
du SAINT-LAURENT, Visite des stations hydrométriques de 
Sept Iles B la Petite Mécatina. 
20 Mai : Discussions sur les problèmes d*hydrométrie au QUEBEC. 
21 au 23 .hi : Voyage en voiture : GASPESIE. 
24-25 Mai : Etude des régimes duNord. 
26 Mai : Survol de la rivière St-ANNE, des LAURENTIDES, de la bor- 
dure Sud des Cantons de lDEst et de la Rivière CIQUDIERE, 
27 Mai : Visite du bassin experimental de la for& de MONTMORENCY. 
28 et 29 Mai : Voyage en voiture : lac St-JEAN et Rivière SAGUENAY. 
30 et 31 Phî : Etude des régimes du Nord. 
I au 7 Juin : Voyage avion dans les bassins dPalimentation de la baie 
dvUNGAVA (GRAND NORD), Nombreux survols B partir de FORT 
CHIMO, visites de stations, jaugeages. 
8 au IO Juin : Etude des régimes du Nord. 
1l.et 12 Juin : Voyage voiture dans les cantons de lPEst.RDNTREAL. Retour 
par la rive gauche du St-LAURENT. 
13 au 24 Juin : Etude des régimes du Nord, mise au point dvun modèle mathé- 
matique pour les crues de fonte de neige. 
Le 21 Juin ; entrevue tél6visée (Radio-CANADA). 
25 Juin : Retour PARIS. 
III - ~ R E G I M F S  KYDROLOGIQUES du QUEBEC . 
Ces régimes sont dominés par l*effet dhne longue période de 
gel et celui d % n  couvert neigeux important. A lOint6rieur de la Province, 
1Pimportance relative de chacun de ces effets nuance, suivant la situation 
ggographique des bassins, le regime nivo-pluvial qui est de règle dans 
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lvensemble du pays. Ces deux effets sont distincts, bien qupil existe une 
certaine corrélation entre la durée du gel et ce que nous appelons La 
D*fraction nivalev9, cvest-à-dire le rapport de la précipitation neigeuse 
(équivalent en eau) à la précipitation annuelle totale. 
Une première étude sommaire de la fraction nivale moyenne a été 
faite par nos soins et se traduit'par une carte sur laquelle sont tracées 
les courbes dvégale fraction nivale. Les taux dPenneigement les plus élevés 
se situent au Sud de la Baie d%"ANA (plus de O,l+5).  A partir de loaxe 
Nord-Sud du plateau du Nouveau QUEBEC et du LABRADOR, ils décroissent aussi 
bien, pour une latitude donnée, vers lPOuest en direction de la baie 
dPHUDSON et de La baie JAMES que vers 19Est en direction de l'Atlantique. 
A lPextr6me Sud de la Province, la fraction nivale moyenne s9abaisse A 
O,25 et même moins. La carte provisoire que nous présentons est tir& de 
données hétérogènes provenant de stations pour lesquelles les périodes 
dOobservations s échelonnent entre 19 et 63 ans. Une homogénéisation serait 
nécessaire pour 1Oobtention d'une carte plus significative. 
Du point de vue hydrologique, la fraction nivale se rapporte 
surtout à Itimportance relative des apports nivaux, stockés pendant lohiver 
et restitués au réseau sous forme dveau de fonte 2 partir du début du dégel, 
et des apports pluviaux qui se manifestent pendant lPQt6. 
La durée du gel agit nécessairement sur la fraction nivale 
puisquvelle commande pratiquement la période de l*année pendant laquelle 
les précipitations tombent sous forme de neige. Mais elle nPen constitue 
pas le seul facteur, car l'abondance relative des pr6cipitations dOhiver et 
des précipitations dPQté varie suivant la localisation géographique. 
E h  gros, et dans la mesure o c  la période de gel est continue, on 
assistera donc : 
- A un stockage nival durant lequelle débit des rivières décroî- 
tra progressivement (tarissement hivernal). LPQcoulement dans le réseau se 
fait sous un couvert de glace. 
- A une fonte du stock neigeux qui comence B une date dvautgnt 
plus tardive que la latitude est plus élevée. Cette fonte se traduit, Dar 
une crue de printemps qui est généralement la plus forte de lPannées tout'- 
au-moins sur les grands bassins. La débâcle des glaces, dans le réseau hy- 
drographique, suit d*assez près le début de la fonte nivale. 
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- A des pluies de printemps, généralement peu abondantes mais 
dont lveffet peut se superposerà celui de la fonte. 
- A un été souvent sec. 
- A des pluies dOautomne donnant des crues dvimportance fort va- 
riable. 
Dans le Sud, les choses se compliquent du fait que 190n peut 
avoir des dégels temporaires et des pluies durant lVhiver. Dvautre part, 
des typhons peuvent occasionnellement toucher les bassins du Nord et provo- 
quer ainsi des crues d06té plus fortes que les crues de fonte de neige. 
Enfin, lveffet de stockage des lacs et des marécages est consi- 
dérable. C9est probablement .% cet effet quvest due, en grande partie, la 
maintenance des débits sous-glaciaires dohiver. 
IV . E D E  PARTICULLERE des REXXJES du$Qe - 
I *' 
I C  
Les bassins du Nord, cgest-à-dire en gros ceux qui sont situés 
au-dessus du 48ème parallèle, ont un régime nival très poussé. I1 neige en 
moyenne d90ctobre Avril et il pleut de Juin 2 Septembre. I1 ne peut se 
produire de dégel temporaire durant l*hiver, pendant lequel les rivières 
subissent un tarissement continu. 
La montée des eaux commence avec le dégel quiamorce dvabord la 
fonte du couvert neigeux, puis produit très rapidement la débâcle des glaces, 
entrafnant une crue, généralement la plus forte de lvann6e. Le processus de 
la formation de cette crue de fonte de neige a ét4 Qtudié par lvexpert qui 
a proposé un modèle mathématique actuellement en cours dPexploitation par 
la Direction Générale des Eaux (en annexe). 
Les pluies font ensuite leur apparition et lPétude de la réaction 
des bassins & ces pluies fera lvobjet dvun nouveau modèle mathématique 
lorsque le modèle de crue de fonte, plus simple, aura été suffisamment expé- 
rimenté 
La comparaison des débits moyens mensuels et des débits moyens 
annuels des différents bassins.montre que ces débits sont en moyenne dans 
un rapport assez voisin du rapport des superficies desdits bassins. Une 
étude préliminaire a ét6 faite dans ce sens, séparément pour les tributai- 
res de la baie dWNGAVA (CANIAPISCAU, LARCH, SWAPET-BAY, Rivière Q la 
BAIEINE) et pour ceux des baies JAMES et dOHUDSON (EASTMAIN, OPINACA, 
GIPOULOUX , GIARD , RUPERT , WASWANIPI ) . 
Les débits maximaux annuels présentent une certaine corrélation 
. (étude sommaire faite pour la WASWANIPI et la RUPERT). Ces faits font penser 
Q une certaine homogénéité dans l*alimentation des 'bassins, même sur de 
larges étendues. On est malheureusement très mal outillé pour lP6tude di- 
recte de la répartition'géographique des précipitations nivales ou pluvia- 
les ; les postes d*observations sont très rares et il semble bien difficile 
dans un proche avenir d'en accroftre le nombre, 
Dans les quelques essais préalables pour lYQtude de la crue de 
fonte, on avait cherché Q déceler lvinfluence de paramètres climatiques 
globaux SUT le débit de pointe de cette crue, C*est ainsi que pour la ri- 
vière WASWANIPI, on a pu mettre en évidence, par regressions multiples, 
1Oinfluence prédominante de la température moyenne de Mai (prise Q NITCHE- 
QUON, c'est-à-dire assez loin du bassin), le stock nival, considéré égale- 
ment Q NITCHEQUON, intervenant come facteur correctif. Pour la Rivière 
RUPERT, on trouvait les memes influences. 
I1 existe également une corrélation faible mais significative 
entre la valeur du maximum et sa date dParrivée, ainsi qupon 19a vérifie 
pour la Rivière aux OUTARDES,f leuve  de la côte Nord de l*estuaire du SAINT- 
LAURENT. 
Pour les études de crues de fonte neigeuse, il fallait svassurer 
que la température, prise Q un poste souvent très Qloigné du bassin, cons- 
titue un paramètre suffisamment consistant ; une série dyQtudes somires me- 
nées w les résultats d b  certain nombre de pates d90bserv~Eon (SCHEFFERVILLE. - 
ADVANCE - FORT-CHIMO) ont montré que la corrélation entre ces postes est 
t rès  satisfaisante. Le paramètre choisi était la température moyenne de Mai. 
A l~échelle du mois, la régression est linéaire ; pour NITCHEQUON et MESTAS- 
SINT, on a représente sur un même graphique les températures moyennes de 
tous les mois de lPannée pour toute la période d*observations ccmunes ; 
NITCREXJUON, MISTASSIIVI - NITCITEQUON, FORT-CIIIMO SCHEFFERVILLE, CAP HOPE'S 
il semble que la courbe ne soit pas tout-à-fait une droite, mais, aucun 
test nvayant été appliqué, il nvest pas sûr que la courbure, extrêmement 
faible, présente un quelconque degré de signification. 
Un autre point important pour le régime dyune rivière est 19é- 
tude des basses eaux. Dans les bassins du Nord, lvaLimentation directe du 
réseau par les précipitations cesse dès 1Oapparition du gel et on assiste 
alors 2 un tarissement progressif jusqu*au prochain dégel. Le débit de 
tarissement est alimenté par la vidange des réserves des bassins. Dans la 
plupart des pays, il syagit surtout de réservasouterraines, mais,dans cet- 
te partie du QUEBEC, les lacs et les marécages ont une telle extension 
qupils constituent probablement la principale source du tarissement. I1 
semble donc que le niveau des différents lacs au départ du gel conditionne 
essentiellement la valeur du débit qui sOQcoulera pendant lvhiver. En fait, 
cet écoulement devient très rapidement sous-glaciaire et les conditions 
hydrauliques de la vidange des lacs doivent être assez complexes ; les con- 
ditions aux exutoires, en particulier, peuvent varier suivant la topographie 
du couvert de glace qui dépend non seulement du niveau initial, mais proba- 
blement de 19~volution de la température et du bilan radiatif, ainsi que du 
régime des vents. On ne voit pas tres bien, actuellement, comment on pour- 
rait aborder le problème dans toute sa complexité, de sorte quoil faudra 
bien se contenter dOintrcduire des paramètres simples, quitte Q admettre 
une confortable dispersion sur les résultats. 
Lorsquvon trace les courbes de tarissement en diagrame semi- 
logarithmique (débits en ordonnée logarith~que) , on observe tr2s nettement 
deux cassures séparées par un intervalle de tenps de durée très variable. 
La seconde cassure correspond au début de la fonte neigeuse ; elle est sui- 
vie dOassez près par la débâcle. Orì 23gut penser que la première cassure 
est due Q 1Oinfluence du rayonnement qui se traduirait, lorsque ce dernier 
e s t  suffisamment important, par une légère fusion glaciaire à lyinterface 
eau - glace, ayant pour effet de freiner lvabaissement du débit ; plus ra- 
rement, on peut même assister 5 un léger renforcement du débit. Le phéno- 
mène est net surtout pour les tributaires de la baie JAMES et de la haie 
d*HUDSON ; une étude détaillée a ét4 faite pour la Rivière RUPERT. Pour les 
tributaires de la baie dW"AVA, on lYobserve bien sur la CANIAPISCAU, mais 
pour les autres rivières, cvest beaucoup plus confus ; il faut dire que les 
débits dvhiver y sont assez mal connus, tout-au-moins pas avec: la finesse 
qui serait nécessaire pour la mise en évidence de lPinfluence du rayonne- 
ment. 
Les paramètres de 19étude du débit minimal seraient donc les 
suivants : 
. Niveau HR des lacs & une date de référence, par exemple au 
ler Janvier ou au ler Février. Le débit dû B la vidange dqun lac à une 
date séparée par t jours de la date de réference svexprimerait par : 
e t  le débit total de la rivière à la même date serait : 
- Date tA du début de lPinf1uence du rayonnement. 
- Evolution de 19intensité du rayonnement moyen dans le temps 
G ('CL 
- Date du début de la fonte tB. 
Le d6bit minimal serait alors de la forme : 
Le niveau de référence de l*ensemble des lacs peut sans doute 
être remplacé par le niveau de réference du lac principal, spi1 en existe 
un dans le bassin, ou par un niveau de référence fictif jouant le rôle de 
paramètre global. 
Cependant, lvintroduction du niveau des 1ac.s come paramitre 
ne résoud pas le problème hydrométéorologique des débits minimaux. Ce niveau 
dépend en fait des volumes précipitgs durant lPhiver et durant lPété qui 
ont précédé la période de gel à l a  fin de laquelle on étudie le débit mini- 
mal, a i n s i  que de la répartition des températures durant la fonte du prin- 
temps precedent et de la réparti+.ion des précipitations de lPété précédent. 
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Dans le stade actuel des observations, il nPest pas possible 
de se montrer aussi ambitieux et on a fait plusieurs tentatives en intro- 
duisant des paramètres climatologiques globaux pris B des stations souvent 
fort élaignées des bassins étudiés. 
C*est ainsi que pour la Rivière RUPERT, deux étudeS.ont été 
conduites par la méthode des résidus. 
lère méthode : 
I----.- 
Facteur principal : précipitation de la période Jujn-Octobre 
précédente (NITCHEQUON) . 
ler facteur secondaire : précipitation neigeuse de lyavant- 
dernier hiver (Septembre-Mai) à NITCHIQUON. 
26ine facteur secondaire : température Mars + température moyen- 
ne dPAmil à NITCHEQUON. 
Lvintroduction de la température avait pour but de tenir compte 
de la fonte par rayonnement. La température de lyair est en effet  plus ou 
moins liée 2 la quantité de rayonnement, au moins pour une saison donnée. 
Le gain obtenu par lointroduction des facteurs correctifs est 
relativement faible. 
La seconde méthode consiste à passer par un débit charnière, 
en 19occurence celui du ler Févries. CPest ce débit charnière qui est mis  
en régression avec l e s  2 facteurs précipitations cités plus haut. Les ré- 
sultats sont bien meilleurs que pour la lhe méthode (2 points aberrants 
SUT 13, le reste faiblement dispersé), mais il reste B établir la régres- 
sion entre le débit charnière et le débit mini” ; finalemen$, on retombe 
à peu près sur la dispersion originale. Dvautres essais ont été tentés en 
adoptant dpautres débits charnières. 
La faible influence de la température sur le débit minimal de 
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la RUPERT svexplique par lvinfluence prépondérante de 19immense réserve 
que constitue le lac MISTASSINI : les débits de basses eaux sont élevés et 
la fonte par rayonnement noapporte quvun débit relativement minime par rap- 
port au débit total. 
I1 ngen va pas de même pour la rivière WASWANIPI, dotée de ré- 
serves moins considérables, pour laquelle le facteur principal est la tem- 
perature dPAvril à NITCHEQUON. Les précipitations de la période Juin-Octobre 
précédente nvinterviennent quoà titre correctif et les précipitations nei- 
geuses de Itavant-dernier hiver sont pratiquement sans influence . Au total, 
la corrélation est fort acceptable. 
I1 est probable quvon obtiendrait de meilleurs résultats si on 
pouvait disposer de données climatologiques moins lointaines et mieux échan- 
tillonnées . 
Nous terminerons ce paragraphe en donnant quelques valeurs nu- 
mériques concernant les crues aux stations observées pendant la plus longue 
période : 
Tableau I : Rivière WASWANIPI 
Tableau II : Rivière RUPERT 
Tableau III : Rivière aux OUTARDES 
V . ORGANISATION des SERVICES gROLOGIQUES et EXPLOITATION des STATIONS - 
--__I..-..--_m__I. ”--LI_.-“ .-,I- “-1.4 -2 .I.. 
Loj.mportance du Ministère des Richesses Naturelles du QUEBEC 
est soulignee par le fait que le nouveau Premier I%nistre, issu du change- 
ment politique de Juin dernier, Monsieur JOHNSON, a tenu Q en conserver 
personnellement le portefeuille. Le Ministre, assisté de son Cabinet, exerce 
une autorité de tutelle s b  4 grandes organisations ou sociétés provincia- 
les : 
- Régie de l*Electricité et du Gaz 
- Office de lPElectrification Rurale 
- QUEBEC Pulps ans Paper Corporation - Hydro-QLEBEC 
Y 
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WASWANIPI 
A l a  sortie du l a c  WASWANIPI 
8 710 M ï  Ca 
: 1952 : 18-19 Ilai : 32 800 : 28 900 : 
1953 19-20 &i : 40 400 : 16 O00 
: 1954 : 14-15 Mai : 41 O00 : 24- 500 : 
: 1955 : . Il Mai i 33 300 i 18,600 i 
: 1956 : 8 Juin : 50 600 : 29 500 : 
: 19-51 : 10-12 &i 33 300 : 31 300 : P1 u e  surimposée aux s a w  de fonte : 
: I958 : 8-9 Juin : 2.4 I O 0  : 25 400 : Pluie surimposée 
i 1959 i 18-17 Mai i 42 600 i 27 500 i 
: 1960 : 26 ki ,: 55 700' : 30 200 : 
i 1961 I 23-25 Mai i 37 100 22,700 i 
: 1962 : 4 Juin : 47.500 : pas net :Une pointe plus précoce l e  23 Y l i  : : 
:U 400 
i 22 500 i 25,800 :Pluie surimposée - mélange de pluie i 
'e t  de fonte lors du "um 
i 1963 i 3 Juin 
:* 1964 : 12 Mai : 40 900 : pas net ; 
i 1964 : autre s ta t ion (7260 Mi Ca) 
Date médiane du maxi" : 19 &i 
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TABLEXU II 
.111."..--^ - ...  
RUPERT 
5 l a  sor t ie  du lac NEMISCAU 
15 700 M i  Ca 
. 
. .  . .  
. .  
195 1 
1952 
1953 
1954 
1955 
i956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
: 18-19 A v r i l  : 
i 16 M a i  i 
: 26-27 Mai : 
: 20-21 Mai : . 
: 4-8 Juin : 
: 12 Juin : 
: 9-10 J u i l l e t :  
i 17 J u i l l e t :  
: 16 &i : 
20Mai 
: 23 Mai : 
1-2 JK$ : 
31 900 
4.4 800 
41 400 
46 500 
36 700 
47 200 
54 400 
43 100 
57 900 
64 800 
37 700 
.49 600 
33 000 
52 900 
40 800 
pas net 
31 O00 
47 400 
h3 800 
46 800 
31 300 
34 800 
: Douteux 
Douteux 
? 
: Influence probable des pluies  : 
PO P P  PP 
: Débit soutenu de J u i l l e t  5, Novem.' 
: Débit de fonte confondu avec les pluies. U m  : 31 800 
1-2 Juin 59 800 : 49 100 
¿ 
. 
1 
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TABLJCAU III 
RIVIERE aux OUTARDES 
& l a  chute aux OUTABDES 
l4ími” de fonte : Maximum ’ 
Observations 
...---l- ---------------- -----c. ---w---.-m--- ............................... 
: 1924. : 21 Mai : 56 400 : 30 O00 : 
: 1926 : 4 Juin : 78 800 : 19 O00 : 
: 1927 : 22 Mai : 49 600 : 51 400 :Pluie surimposée aux eaux de fonte: 
: 1928 : 29 M a i  : 85 800 : 23 800 : 
: 1929 : 3 Juin : 69 200 : 33 600 :Pluie surimposée 
: 1931 : 27 IIai : 49 200 : 24. 200 : 
: 1932 : 21 Mai : 62 500 : 62 500 : 
: 1933 : 26 &i : 57 500 :nPappara€t pas: 
: 1925 : Pj Mai : 46 500 : 24 400 : 
1934 
193 5 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
I946 
1947 
1948 
1949 
30 Mai : 59 400 : 
16 yai : 45 700 : 
15 M a i  : 64 800 : 
27 Mai : 46 315 : 
20 Mai 
29 M a i  : 81 180 : 
. ’  12 M a i  : 32 920 : 
LE& : 78 870 : 
28 Mai : 99 990 : 
11 Mai : 50 610 : 
:12 Mai - ler Juin: 45 O00 : 
27 &i : 72 370 : 
29 Mai : 85 190 : 
27 Y i i  : 52 430 : 
10 Juin ? : 58 160?: 
16 Mai : 55 100 : 
: 46 445 : 
-20 900 
27 300 
19 300 
27 o00 
25 780 
29 760 
38 910 
23 450 
51 290 
26 520 
24 l40 
24 810 
le2 780 
81 870 
23 330 
:2 pointes de fonte. La 1Bre l e  : 
:8 Mai : 54 O00 p i 3 / s  
:Pointes multiples de fonte 
:Pointes de fonte multiples 
:2 pointes de fonte 
:Pluie surimposée 
: Pluie surimposée 
:Pluie surimposée 
:Pluie surimposée 
:Pluie surimposée ’ 
:Pointe $ 4  fonte double 
:La crue de fonte e s t  renforcée par: 
:une pluie  surimposée précoce. Le : 
:vrai  max. de fonte doi t  ê t r e  
: 50 COO l e  31 Phi 
RIVIERE aux OUTARDES 
& la chute aux OUTARDES 
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TABLEAU III (suite) 
uI 
7 300 PL Ca 
Maximum de fonte . Maxi" 
Date 
' Am& : - ~ - ~ ~ ~ - ~ ~ - - ~ - ~ - - ~ ~ ~ - - - - ~ - '  des pluies : Observations 
Débit : Débit 
:pied 3/s: pied 3 / s  i 
: 1950 : 28 Mai : 62 600 : 62 400 : 
: 1951 : 25 Nai : '78 900 :nPapparaft pas: 
9 : nettement 
: 1952 : 28 %i : 61 200 : 20 200 :Pointes de fonte multiples 
: 1953 : 25 Mai : 55 O00 : 26 700 : 
: 1954 : 19 Ifai : 58 400 : 21 O00 : 
: 1955 : 31 &i : 70 700 :nVapparaft pas: 
: 1956 : 28 Mai : 47 100 : 42 100 : 
: 1957 : _1_- 7 Juin : 73 300 : pas net :Sans doute dégel très tardif 
: 1958 : 2 Juin ? : 62 400 : 55 O00 :Pluie surimposée. Nombreuses poin-: 
:tes. Date du max. non caractéris- : 
:tique 
: 1959 : 17 Mãi : 67 500 : 40 600 :Pluie surimposée - 2 pointes de : 
:fonte 
: 1960 : 21 Phi : 75 300 : 38 500 : 
: 1961 : 17 Mai : 45 900 : 2'7 600 : 
: 1963 : 23 Mai : 68 600 : 39 900 : 
u--" a----------- --..)----a -_---__-Y----- .................................. 
: 1962 : 22 Mai : 66 700 : 32 600 : 
-- 
.a 
. 
- a -  
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Sous la haute autorité du Iinistre, un sous-NLnistre, actuel- 
lement Nonsieur AUGER, sYoccupe personnellement du Service de IVInforma- 
tion et du Service Juridique, et exerce son autorité sur 5 directions gé- 
nérales : 
- Direction Générale de 19Administration 
- Direction Générale de la Planification 
- Direction G6nérale des Eaux - Direction Générale des Mines - Direction Générale du Nouveau QUEBEC 
Le présent organigramme remonte B moins dlun an. 
La Direction Générale des Eaux (Directeur Général : Monsieur 
SLMTZKY, Directeur GénBral Adjoint ; Monsieur DESLAURLER) est divisée 
en deux Directions : 
i' 
- Direction des Services Hydrauliques 
- Direction des Services Hydrologiques 
Tandis que la première de ces Directions svoccupe de l96labO- 
ration des projets hydrauliques de toute sorte, la seconde a pour mission 
dvétablir et dPexploiter les données hydrologiques pour lvensemble de la 
Province. 
La Direction des Services Hydrologiques est elle-même divisée 
en trois services : 
- Service de la Météorologie 
- Service de 19Hydrographi.e 
- Service de 19Hydrométrie 
Iln*existe pas actuellement de Service ou de Section spécia- 
lement charg6e de l?Interprétation des données hydrologiques et climatolo- 
giques, en particulier de LVHydrométéorologie. 
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La réalisation des mesures hydrométriques et lfexploitation du 
réseau sont assurées par un certain nombre de sections qui se partagent 
IO régions hydrographiques correspondant assez bien Q des régions naturel- 
les. Chaque station est désignée par un numéro de code de 6 chiffres com- 
posé du numéro de la région (2 chiffres), du numéro du bassin (2 chiffres) 
et du numéro de la station B lQint6rieur du bassin (2 chiffres). Cette co- 
dification est indispensable pour 19exploitation automatique des données 
hydrométriques. Les désignations des régions sont les suivantes : 
O1 - IZiviBres tributaires de la haie des CHALEURS et du golf 
SAINT-LAURENT au Sud du ROCHER PERCE. 
02 - Rivières tributaires du golf SAINT-LAURENT au Nord du 
ROCKER PERCE et de la rive Sud du SAINT-LAURENT. 
O3 - Rivières du versant Sud du SAINT-LAURENT à LgOuest de 
BECANCOUR. 
04 - Rivières du versant de la rivière des OUTAOUAIS. 
O5 .II Rivières du versant Nord du SAINT-LAURENT entre la rivière 
des OUTAOUAIS et le SAGUE1PJAY. 
06 - Rivières du versant du SAGUENAY. 
07 - Rivières du versant Nord du SAINT-LAURENT à l9Est du 
SAGUENAY. 
08 - Rivières tributaires de la baie de HANNAH et de la baie 
de RUPERT. 
09 - Rivières tributaires de la baie JAMES et de la baie 
dPHUDSON, 
10 - Rivières tributaires du détroit dPHUDSON et de la baie 
d UNGAVA. 
Le SAINT-LAUFWT lui-même est du ressort des Services Fédéraux 
(OTTAWA). 
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Pour donner une idée de lvimportance du réseau hydrométrique, 
nous donnons ci-dessous, par régions hydrographiques, le nombre de bassins 
élxdiés et de stations hydrométriques ou limnimétriques exploitées (liste 
arrêtée au 31 Mars 1966) : 
Soit au total 309 stations réparties sur 77 bassins. 
total, 161 stations sont des stations de jaugeagmpermanentes, 6 
Sur ce 
sont des 
stations de jaugeages saisonnières, 70 sont purement limnimétriques , 10 
sont limnimétriquos avec observation des seuls maximums, 35 se rapportent 
& des barrages et 27 A des usines. Si on ne retient que les stations per- 
mettant la mesure continue des débits, cPest-&-dire les stations de jaugea- 
ges permanentes, l e s  stations des barrages et celles des usines, on dis- 
pose de : 
- 50 ans de relevés ou plus à 13 stations, - 40 ans de relevés ou plus B 50 stations, 
- 30 ans de relevés ou plus B 73 stations, 
- 20 ans de relevés ou plus h 95 stations, 
- 10 ans de relevés ou plus àIl5 stations. 
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La distribution géographique de cette ancienneté est très hé- 
térogène ; en particulier, pour les territoires du Nord dont on se svest 
préoccupé que récemment (régions O9 et lo), 'on ne dispose pas d*une seule 
série atteignant 10 ans. 
Lvéquipement des stations est très poussé puisque sur les 
161 stations de jaugeage permanentes, 84 sont Qquipées de limnigraphes et 
34 dPenregistreurs 2 ruban perforé. Dans les endroits difficiles dtaccès, 
ou pour les stations particulièrement exposées, lvenrégistrement est dou- 
blé. Les limnigraphes sont de 3 types : 
- cloche & membrane souple avec enrdgistrement de pression sur 
diagrame circulaire, 
- limnigraphe B bulles simple avec .enrégistrement de la pression 
sur table déroulante, 
- limnigraphe bulles à servo-nanomètre avec enrégistrement du 
déplacement de la colonne de mercure sur ruban perforé dvun côté et sur 
table déroulante de lvautre. 
Pour les d e m  types de limnigraphes à bulles, le gaz enployé 
est toujours lgazote, de préférence à 1Pai.r. La topographie des rivières 
canadiennes ne se prête pas à l?installation de limnigraphes & flotteur ; 
d*autre part, les problèmes posés par le gel, déjà fort ennuyeux pour les 
limnigraphes Q pression seraient insolubles pour les appareils à flotteur. 
Les jaugeages se font au moulinet sur poids de lestage ou sur 
perche légère pour les petits cours dveau 5. l'étiage. Le moulinet le plus 
couramment utilisé est le PRICE 3 coupelles ; les hydrométriates se ser- 
vent plus rarement de moulinets à hélice (OTTOU NEYRPIC). Lorsque la ri- 
vière est gelée, LOopérateur perce la couche de glace à intervalles régu- 
liers au moyen dvune tarière & moteur, afin de pouvoir introduire l?ap- 
pareil dans lveau ; c*est une des raisons pour lesquelles il préfère le 
PRICE qui, avec un montage spécial, permet 19introducLion par un trou de 
diamètre modeste. En eau libre, les jaugeages se font avec câble et ba- 
teau. 
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Jusquvà présent, la méthode normalisée était celle des d m x  points, 
dzns lacpelle cn mesm les vitesses aux 2/10 et aux,B/10 de In profondeur. 
Par contre, les verticales sont assez resserrées. La Direction du Service 
envisage de faire procéder 2 une exploration plus complète de chaque ver- 
ticale, et dqimposer le dépouillement par la méthode dite des paraboles 
(double intégration graphique) o 
La glace e s t  le phénomène le plus gênant pour les mesures de 
débits. La présence de sorbet & lvinterface eau - glace, gêne considéra- 
blement les mesures lorsque la couche de ce sorbet atteint une certaine 
épaisseur. Mais surtout, 1Pe;dstence de la couche de glace réduit B néant 
tout espoir dg6tablir une relation hauteur - débit valable meme pour un 
s e u l  hiver. Les débits de basses eaux ne peuvent être estimés que par le 
trac6 de la courbe de tarissement guidé par lvexécution de deux ou trois 
jaugeages dghiver. 
sven tire assez bien. LorsquPil se produit sur la rivière une succession 
dvembâcles et de d&bkcles, comme c*est souvent le cas dans les rivières 
du Sud, il est nécessaire dgaugmenter le nombre des jaugeages si lyon veut 
atteindre quelque précision, et d9Qtudier de très près les phénomènes de 
refoulement dus aux embâcles. CPest une des raisons pour lesquelles la 
Direction Générale voudrait svorienter vers les jaugeages chimiques plus 
faciles à réaliser dans ces conditions que les jaugeages au moulinet. 
Dans les rivières du Nord, avec une seule débâcle, on 
Disons enfin un mot des déplacements qui constituent une des 
principales difficultés des hydrométristes du QUEBEC. D a n s  le Sud et en 
GASPESIE, les opérateurs peuvent tant bien que mal se déplacer en voiture, 
meme en hiver. Sur la côte Nord de lPestuaire du SAINT-LAWNT et dans les 
bassins du Grand Nord, ce ntest pas possible. I1 est alors nécessaire 
d9utiliser l*avion, mont6 sur flotteurs lorsque les plans d*eau sont libres 
et sur skis lorsquvil sgagit de se poser sur les lacs ou les rivières ge- 
lés. Outre le prix élevé de ce genre dvopération, il ne va pas sans quel- 
ques inconvénients : mauvais temps qui empêche'le départ ou contraint le 
personnel Q des bivouacs peu confortables par des températures de - 40°C. 
Enfin lqemploi des avions oblige à étudier très sérieusement le poids du 
matériel utilisé, ce qui n*améliore pas les conditions de nresures qui 
souvent exigeraient un matériel lourd et un personnel relativement nom- 
breux, 
i 
i ' 
L 
.- 
C 
l i  
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VI . PEBSPECTTTTES de COUABORATI~ - 
La mission de lvexpert nPest pas terminée ; une très faible 
partie des problèmes a été examinée et il reste notamment : 
- B perfectionner et & tester le modèle des crues de fonte de 
neige, 
- à créer un modèle pour les crues pluviales, 
- B Btudier les régimes du Sud, 
- Q revoir les problèmes de basses eaux, aussi bien pour les 
régions du Sud que pour celles du Nord, 
- à complbter la documentation sur le traitement automatique 
des données, 
- Q e d n e r  les problèmes de petits et moyens bassins, ainsi 
qu'un programe éventuel de bassins expérimentaux, sinon pour lgimmédiat, 
du moins pour un avenir relativement peu éloigné, 
- Q examiner le problème des précipitations exceptionnelles. 
Bien d*autres questions seront probablement soulevées au cours 
des deux autres séjours que lOexpert doit effectuer au QUEBEC sur la de- 
mande de la Direction Génbrale des Eaux. Les dates de ces séjours ont été 
fixées ainsi : 
- 19 Septembre au l5 Octobre 1966 
- 13 Nars au 13 Mai 1967 
Les déplacements de 19expert B lfintérieur de la Province se- 
ront beaucoup plus Limités que durant son premier séjour. 11 sera bon 
toutefois de prévoir en 1967 une t o u r d e  sur les bassins de la baie JAMES 
avec jaugeages sur glace. Le sé jour dvautomne 1966 sera consacré principa- 
lement B 19examen des résultats du modèle de fonte de neige, B sa mise au 
point définitive, B lvétude des régimes du Sud et au lancement dvun mod&le 
pluvial. Les autres questions seront Qtudiées au cours du séjour de 1967. 
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A la fin de la mission, on pourra examiner avec les Canadiens 
comment une collaboration suivie en matière dPhydrologie pourra sPinstau- 
rer. Cependant, dès aujourd*hUi, on peut prévoir une coopération dans le 
donlaine des jaugeages chimiques, Lvintérêt que porte B ce procédé la Di- 
rection Générale des Eaux, le fait qn9il nvexiste pas en AMERIQUE de spé- 
cialiste du jaugeage chimique, inciteront sans doute le Directeur Général 
B faire appel B un spécialiste français, probablement M. ANDRE, Chef du 
Service Hydrométrique de la Division Technique Générale dPELectricitt.5 de 
France ( G m O B L E ) ,  actuellement le meilleur sp6cialiste mondial du jaugea- 
ge. chimique. 
La création dfun Institut Franco-Canadien de logtude de la 
neige, particulièrement des problèmes de fonte, l i é s  aux paramètres cli- 
matologiques et en relation avec les possibilitds dpécoulement, a déjà été 
Qvoquée et envisagée doun oeil favorable par la Direction Générale des 
Eaux. Cette question sera étudiée plus en détail lors des prochains séjours 
de lgexpert, 
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A N N E X E  
I .  
ETUDE des CRUES de FONTE de NEIGE SOUS COUVERT 
--y- FOREST16 au NORD du 4 x m c Ä z x - î ,  
Dans la zone géographique citée, qui couvre notamment les bas- 
sins de la côte Nord du SAINT-LAURENT, de la baie dPUNGAVA au Sud de FORT 
GHIMO, de la baie d*HUDSON et de la baie JAMES, la répartition des tempé- 
ratures au cours de lPannée est assez tranchée. 11 en est de même pour la 
répartition des précipitations en neige et en pluie. Eh gros, il neige 
dpOctobre B Avril et il pleut de Juin 5 Septembre, avec des nuances, bien 
entendu, suivant la situation plus ou moins septentrionale du bassin. 
Lvaccumulation sous forme de neige, disponible l o r s  de la pé- 
riode de fonte, est donc pratiquement réalisée durant la période Septembre- 
Avril, En fait, il semble commode dParr8ter le stockage de la neige ap 
ler  Avril pour le Sud de la région et au ler Mai pour le Nord, quitte B 
ajouter les précipitations neigeuses éventuellement postérieures. 
Dans lpextrême Nord (Rivière ARNAUD par exemple), la fonte ne 
commence guère que début Juin, tandis que dans le Sud (Rivière aux OUTAilDES 
par exemple), on peut situer ce démarrage entre le 10 et le 15 Avril. Ces 
dates varient assez peu suivant les ann6es. 
Si lOon se place en un point donné du couvert neigeux, la vites- 
se de fonte comporte deux temes principaux, loun proportionnel à lvexcédent 
de température au-dessus du zéro Celsius (ou 32O F) , lvautre propostiorsxA 
au rayonnement net (solde du bilan radiatif de courte longúeur dyonde). Dans 
le cas dOun couvert forestier dense, le second terme est pratiquement négli- 
geable. On peut alors admettre,en désignant par H 
fondue (en Qquivalent en eau) et par T 
vert en ' F B proximité du sol : 
la hauteur de neige 
la température de 1 9 a . i r  sous cou- 
dH/dT = a (T-32) 
c 
,J 
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Il est rare qua l*on possède à chaque instant la valeur de la 
température ; les données les.plus couramment disponibles sont le maximum 
et le mi.@" journaliers. On peut envisager dputiliser la température ma- 
ximale journalière comme indice des températures et Qcrire la formule pré- 
cédente : 
H désignant alors la hauteur de fusion journalière et 'I& étant une constan- 
te corrective de la température. Le manuel du Corps des Ingénieurs de 
lgarmée U.S. préconise, pour la fonte SOUS couvert forestier : 
H étant exprimée en pouces par jour et T en O F. Il est préférable, dans 
une application & un bassin donné, de consid6rer A et To comie des paramètres 
à ajuster. Ceci pour deux raisons : 
- dans une application hydrologique, il est commode que A tienne compte 
également du coefficient de ruissellement. 
- T- n*est quoun indica qui ne donne pas la valeur moyenne de la tempé- 
rature " a l e  SUT le bassin, mais lui est simplement lié par une cor- 
rélation. 
Les quantités dpeau ainsi fondues se dirigent vers lvexutoire 
& travers lYinterface neige-sol d?abord,,puis le réseau hydrographique. La 
crue résultante sera donc déterminée par : 
- le stock de neige disponible au départ, 
- loésrolution de la température, 
- les caractéristiques hydrauliques du bassin (temps de, transport par ruis- 
sellement et effet de stockage). 
II . uy- MODELE MATHEMATIQUE pour une 'CRUE de FONTE de NEIGE : 
Nous supposerons que lvon dispose de K stations pour lesquelles 
on possède des relevés de température et lvévaluation du stock neigeux to- 
tal disponible pour la fonte : ce sera par exemple lPQquivalent en eau de 
la couche disponible au ler Avril, plus l*Qquivalent en eau des précipita- 
tions neigeuses en Avril et éventuellesilent &i. Nous supposerons en outre 
que le bassin peut Stre divisé en 6 zones isochrones. On décomposera le 
bassin en zones dOinfluence rattachées aux différentes stations suivant la 
méthode de THIEsSm. On obtient ainsi un certain nombre de recoupements 
entre les surfaces isochrones e t  l e s  surfaces de THIESSm. Désignons par 
Sk,@ la surface dOintersection située dans la zone dOisochronisme @ et 
sous l*influence de la station k. La mtrice caractéristique du bassin 
aura la forme : 
PJJ 
- 3 ... ..... 311 512.. *S&. S1K 
s2 1 s22.. .... S'&e.....SZK 
.............................. 
... ..... 2Q2.. .s"k. '0 K S t-31 
.............................. 
.. ... 
- yc 
Ordre (@J) 
11 est normal de supposer que To est  la même pour tout le bas- 
sin, ce qui permet de poser T = T- - To. La fusion va commencer pour la 
première valeur positive de T,et le jour oÙ 19inégalité T>o se manifeste 
pour la première fois à lvune quelconque des stations pourra être pris cow 
me point de départ. Toutefois, afin de ne pas alourdir les calculs, on 
' .  %choisira come point de départ le premier jour d*une série vraiment carac- 
,.téristique de T=,o. A partir de ce jour, on prendra T = Tmax - To lorsque i 
Tmax . T o 3 0  et T = o lorsque T- - T o e .  
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La série des valeurs de T à chaque station devra être arrêtée 
lorsque A$LT = RM, R étant le coefficient de ruissellement global et Mle 
stock de neige total disponib&e à la station, exprimé en pouces d*équiva- 
lent en eau, On obtient ainsi la matrice des températures, d*ordre ( , ), 
N étant la plus longue période possible avank la disparition totale du 
stock neigeux à une des stations. Cette inatrice comportera un certain nom- 
bre de termes nuls, soit pour T négatif ou nul, soit lorsquyà une station 
donnée le stock neigeux sera épuisé. Elle sere de la forme : 
r- r 
........................................... I I 
c 
.......................................... 
T K ~ .  ... ..‘&i. .TK~ O O. ........... 
‘&I k e .  ..?&i. . . T b  Tk,n+l. , LKl 
i désigne le nombre de jours écoulés depuis la date initiale choisie pour 
le début de la fonte. 
En prémultipliant [<I parr  ST1 , on obtient une matrice homo- 
thétique de la matrice des volm-es deTonte. 
La véritable matrice des volumes serait A mais il est 
[Vj a donc pour terme général : 
inutile pour lPinstant dqeffectuer lfopération 
C9est une matrice d’ordre : E$, 
- 25 - 
Dans l e  cas des bassins qui nous occupent, l aef fe t  de s-Lockage 
e s t  important e t  il est préférable dvintroduire Une fonction dP0tale~lzc3n-t 
gus nous repnkenterons par (t ) , opérateur f onctioimel pouvant prendre 
l e s  valeursA1 2. i. .A j.. e ./\ avec Xp j = 1. La matrice d P  étalement 
[h]sera de l a  forme : 1 
- 
3 . .  .... x xp  o.......o o 
.. Xj-1. xp,, x, ...... o 
j * * * * * *  
o 
............................................... 
o 0. ........................... O 
o o..., ...................... 
- 
t 
e t  de. dimensicn 
S i  par exemple o , g * e n  t i e n t  à un étalenient sur 4 jours, e t  
que'N = 10 jours l a  rnatrice ri\i sera : 
A h A X  3 4 0  o o o o o o o o 
o ) \ : ) \ z x 3 ~ 4 0  o o o o o o o 
0 0 > l A 2 h 3 X 4  o 0 0 0 0 0 0 
o o o ) q A z X 3 h L ,  o o o o o o 
o 0 ' 0  o o > i h , & h +  o o o o 
o o o o o o AlhzAshL ,  o o o 
o. o o o o o o X 1 X 2 h s A 1 ,  o e 
o o o o o o o o h l X , X 3 X &  o 
o o o o o o o o G A ~ X ~ R , X ~  
1 
O 0 0  ~ 1 ~ 2 X ~ r 4 ,  0 0 0 0 0  
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.J 
- 
sur la matrice sveffectue en post- 
multipliant 
- 
[Vpz] est d'ordre [50. N i- p - 2.1 
L 
La forme est la suivante : 
....... vv 1, N i - p - 1 - 1  
V02l v922 "2, N + p - 1 ....... [yJ = ................................ 
Une courbe homothétique de l'hydrogrmme de fonte est obtenue 
en additionnant diagonalement de droite B gauche les termes de la matri- 
ce fvp3 
vv Il Jour I 
Jour 2 VOI2 + vq21 
Jour 3 Vi3  + V922 + Vv31 
...................................................... 
..................................................... 
C'est donc un vecteur d*ordre : M f p +@ - 2 
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La multiplication de ce vecteur par lesalaire A donne les 
volumes écoüL6s journellement. Si lvon divise chaque terme de ce nouveau 
vecteur par 86 400, on. obtient l?hydrograrrrme de crue à proprement parler, 
exprimé en débits moyens journaliers. 
La suite des opérations, les paramètres étant connus, peut se 
résumer come suit : 
- %ablissement de la matrice [SJaprès tracé des isochrones et des poly- 
- Etablissement de la matrice [TI dgaprès les données météorologiques 
(températures journalières “ a l e s ,  et valeur du stock de neige). 
gones de THIESSEN. 
- Opération PI ex3+ps - Sommation diagonale de droite à gaucA.e des termes de bp3 : vecteur 
- Multiplication du vecteur [Qf) par le scalaire A+vecteur IQ) 
u - Division du vecteur {QI. pkr 40G->vecteur (9) , hydrograme ex- 
primé en debits moyens journaliers. 
III . REGLAGE du M0DEI;E : 
Notons tout dOabord que, 
nombre N assez élevé pour qu*une var 
ne pas avoir b modifier le nom- 
, etc, on choisira au départ un bre des colonnes desmatrices ET] , 
tement ne conduise pas à une capacité de la matrice [TI supérieure & NK. 
I1 sera aisé de bcrder à droite la matrice El retenue par des colonnes 
nulles de manière Q completer à N. 
ultérieure des paramètres dvajus- 
Les paramètres de réglage sont : 
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,a Temps de base de l*isochronisme 
R Coefficient de ruissellement global 
A Coefficient tenant compte Q la fois du taux de fonte et du 
taux de ruissellement 
TO Température indicielle minimale de fonte 
h (t) Fonction dP étalement 
R nPintervient que pour estimer l*instant de fonte totale du. 
stock neigeux. On est obligé de lPintroduire du fait que A tient compte du 
rendement hydrologique du bassin ; le mode de réglage des paramètres, par 
comparaison entre lvhydrogramme synthétique et lPhydrogramme observ6, ne 
permet pas de séparer Q priori le rendement de la fonte elle-même et le 
rendement en ruissellement de 19eau fondue. 
Une premi6re estimation de @ est faite par les méthodes habituel- 
les, comme pour les crues pluviales (durée du ruissellement dQune crue pic- 
viale dgété ; temps qyi svQcoule de lginstant de la fonte totale à la fin 
du ruissellement de la crue de fonte etc.. , ) 
AU départ, pour la région qui ous concerne, on pourra prmCrs 
R = 0,80, A = 0,04 et To =42 ( O  F).bPour 1 (t), on pourra faire les pre- 
miers calculs avec : 
)\1 = 0,2 A, = 0,2 = 0, l  
Des valeurs provisoires des paramètres étant ainsi fixées, on 
appliquera le modèle exposé ci-dessus aux données de températures et de 
stock neigeux obtenues pour la crue 6tudiée. 
On comparera 19hydrogramme ainsi obtenu, reporté au-dessus d-e 
la courbe de tarissement, à l%ydrograme observé. En gé &al, ce prenier 
essai permettra de préciser immédiatement la valeur de 6 , notarment par 
le synchronisme, ou le décalage, que lPon observera entre les ~nah-m~ et 
surtout entre les courbes de montée. Svily a lieu, on ret0ucheu.a le trac6 
des isochrones et on établira une nouvelle matrice [ S ]  o 
- 29 - 
Une f o i s  @ proprement ajusté, on ajustera A en pratiquant une 
homothétie des maximus ; plutôt que de prendre la pointe des hydrogrammes, 
on preferera utiliser les débits moyens des 3 ou 5 jours de plus forts dé- 
bits. 
Le réglage de To se fait simultanément avec celui de A. Si 
lvhomothétie amenant Le maximum calculé au maximum observé conduit pour les 
débits du début de la fonte à des valeurs trop fortes, cvest que TO a été 
pris trop faible ; on fera quelques essais avec des valeurs plus fortes, en 
ayant soin de rechercher après chaque essai le nouveau rapport d*homothétie, 
en relation avec la valeur de A. 
L'examen du maximum et de la courbe de décrue permet de complé- 
ter l*infomnation s u r  la valeur réelle de R. Si R a été pris trop faible, 
la décrue calculée sera trop précoce et inversement. Dans cette opération, 
il faut se méfier de loinfluence des pluies qui peut alors ne pas être né- 
gligeable. 
Le réglage de h es t  plus délicat. C9est la forme générale de 
lvhydrograwae, notamment des o*creuxO~ et des vgbossesvg, qui donnera des in- 
dications sur la trop faible ou la trop grande efficacité de lvopérateur 
choisi. I1 conviendra de faire plusieurs essais en faisant varier la répar- 
CI 
I tition de l9éta1ement. 
" 
x 
Une fois le modèle ajusté de façon satisfaisante sur une crue 
particulière, on effectuera des opérations de contrble sur le plus grand 
nombre de crues possibles pour lesquelles on possède des relevés de débits 
et les données météorologiques adéquates. 
IV . DEMARRAGE du PROGRANMJ3 de FUXHERCHE CONCERNANT --------.-- les CRUES de FONTE de NEIGE : 
Il faudrait dPabord procéder à la programmation du modèle sous 
la forme la plus souple possible, notamment en ce qui concerne les indica- 
tions fomat, 
Pour les essais, on commencera par La rivière aux OUTARDES qui 
a déjà ét6 examinée de façon plus ou moins qualitative. Pour ce bassin de 
7 300 milles carrés, on dispose de 2 stations d*observation pouvant fournir 
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des donn6es sur les précipitations neigeuses et les températures jourbalières. 
Ce sont les stations de MANICOUAGAN (terrain doaviation) et de LABRIEVILLE 1. 
Le déccupage est très simplifié, puisquoon ne dispose que de deux stations. 
On choisira @ = JO jours et il est peu probable, dfaprès les essais sommai- 
res effectuBs, que l'on ait iì modifier cette valeur. Etant donné la forme 
très allongée du bassin, on doit pouvoir choisir des surfaces isochrones 
égales. MANICOUAGAN intéresse B peu près l e s  7/10 du bassin e t  LABRIEVILLE 
les 3/10 situés dans la partie inférieure. La matrice caractéristique du 
bassin sera donc réduite à : 
i 
en donnant A LABRIEVILLE lyindice de 
station 1 e t  5 MANICOUAGAN lvindice de 
station 2. 
On adoptera au d6part'la fonction de répartiton .: 
A (t) = (03% 035, 0 3 ,  0,I) 
